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要 旨
宇宙開発事業団は人工衛星の基盤技術 の 開 発 を目的と して , 平 成1 3年度の打ち上げを
目指 した ライ ダ ー 実証 衛星 (M D S-2) の 開発 を行 っ て い る ｡ こ れは ､ 衛 星搭載の ライ
ダ ー 技術の実証を目的と して い るが ､ 同時 に科学的な利用 に つ いて もそ の有効性を高める
ぺ く ､ 研究者グル ー プを組織 し､ 支援を行 っ て い る . 本ライダ ー は､ 雲 . エ ア ロ ゾルの 空
間分布を測定対象とし ､ 特 に ､ 巻 雲, 多層雲 , エ アロ ゾル等 の分布状況 ､ 光 学的厚 さ等
を､ 約 一 年間に わた っ て 測定す る予定 で ある o 講演では , 現在 , 設計が進 められて い る ラ
イ ダ ー 機器 の 概要 ､ デ ー タ取得計画 立案状況 , デ ー タ利用研究計画等に つ い て 紹介す る ｡
1 . は じめ に
宇宙開発事業団 (N A S D A) は将来の ミ ッ シ ョ ン要求に合致した新 しい技術を試験する
ため実証衛星ミ ッ シ ョ ン の打ち上げを計画 して い る ｡ こ の中で ､ 大気科学ヘ のデ ー タ提供
の可能性を実証す るための実証衛星 (MD S) の 一 つ と して M D Sライダ ー (M D S-2) を開
発 して い る ｡ M D S-2は単 一 ミ ッ シ ョ ン衛星で あり , 搭載 ライダ ー はExpe rim e ntal Lidar
lllSpa c eEqllipm e nt (ELIS E) と命名されて い る ｡ E LISEは雲 ･ エ ア ロ ゾルの 3 次元分
布の観測を目的とする後方散乱ミ - ライダ ー で あり , 将来､ 打ち上げが予想され る大型 の
衛星搭載 ライダ ー の ため.
の技術的デ ー タ の 取得お よび各種 の検証を目的とす る o
2 . E LISEの シス テ ム 概要
レ ー ザ ー は半導体レ ー ザ ー 励起N d:Y L F レー ザ ー で 波長は1053n mと5 27n mが用 い ら
れ る ｡ 基本波 (10 53n m) は雲とエ ア占ゾルめ観測のために 用 い られ る ｡ 第二 高調波 (
527n m) は エ ア ロ ゾル と空気分子から の散乱を観測す るた めに用 い られ る ｡ レ ー ザ ー パ
ルス の 繰 り返 しは1 00pulse/s e c､ 出 力 は1 0 53n mで8 4mJ/pulse , 5 2 7n mで10mJ/
puls eで あ る o これらの 出力は地 上 に お けるeye s afetyに よ っ て 制限されて い る o 受信鏡
の 直径 は 1 m で あ る ｡ 図 1 にE LISE の レイ ア ウ ト図を ､ 図2 にシス テム 設計図を示す ｡ ま
た表1 にE LISE の諸元を示すo
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波 長10 53n mと527n mの信号 はそれぞ れ フ ォ トンカウ ンテ ィ ン グモ ー ドで 検出 し ､ 波長
1053n mの 信号 はアナ ロ グモ ー ドで も検出され る ｡ アナ ロ グモ ー ドの検出は主 に昼夜 の 雲
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の 観測 に用 いられ る ｡ 受信 シス テム 図を図 3 に示す ｡ 波長10 53n m と527n mで の フ ォ ト
ン カ ウ ン テ ィ ン ゲモ ー ド の 信号 に は, エ ア ロ ゾ ル の 波 長依存性が反映され る c 図 4 に
E LIS Eの 外観図 (現状案) を示す 凸
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宇宙からの ライ ダ ー 実験 にお い て , 特に以下の よ うな技術的課題が考えられ る D
(a) レ ー ザ ー か ら発生す る熱を効果的に排熱す る
■
た め の 熟設計
(b)宇宙環境 にお ける固体 レ - ザ - , ミ ラ - 設計 ･ 試験 ,
(c) 超軽 量ミ ラ ー の 製作
((i)受信装 置 ､ 検出器 の性能
3 . 観測意義
地球温暖化に 関する研究において , 地球規模で の 雲分布の観測情報が不足して い る ｡ 下
層雲は太陽光 を散乱させ る こと によ っ て 下層大気の温度 を低下さ せ る o 一 方巻雲や高層 の
雲は ､ こ の よ うな効果だけで はなく地表や低層雲からの長波長 の放射光を吸収 し て温暖化
を示す｡ 雲 の 実際の効果は ､ まだよ く知ちれて い ない雲粒 の大 きさ ､ 出現高度分布 ､ 光学
的厚さなど に依存す る o したが っ て , モ デル計算に おける雲 の 取 り扱い に よ っ て 気温 上昇
に大きな違い が予想され る ｡ こ れらの 問題を正確に解く に は , 実際の雲 出現状況や雪分布
と放射平衡 の 関係を正確に理解す る ことが重要で ある ｡ 特に 雲 の 多層構造や高層雲 の観測
は重要で ある o また, 雲の生成や光学的性質 を理解するに は雲 とエ ア ロ ゾルの相互作用を
解明す る こ とも重要 であり ､ したが っ て , 地球規模で の 雲 と エ ア ロ ゾル の分布を観測する
こ とが重要 となる ｡
こ れら の 目的の た め に は ス ペ ー ス ライ ダ ー は効果的な観測手段となる ｡ 1 99 4年 ､
N A S A O)研究グル ー プは宇宙からの ライ ダ ー 観測を実証する ため にス ペ ー ス シ ャ トル搭載
の ライ ダ ー 観測実験 (LIT E) を行っ た ｡ LIT E による雲と エ ア ロ ゾルの 3次元デ ー タ を通
して 多く の価値あ る情報が提供された ｡
E LユSE実験 の 主目的はグ ロ ー バ ルな高層雲 ､ 多層雲構 造 , エ ア ロ ゾ ル分布の観測 で あ
る ｡ M o s-2は 単 一 ミ ッ シ ョ ン搭載衛 星 であ るので､ 雲 の 光学的性質は､ 他の衛星 や航空
機､ 地表観測からのデ - 夕 ととも に解析され る こ とが重要 で あ る o 研究課題として は次 の
もの が考 え られ る ｡
(1) 雲の 高度分布や多層構造の気候学向 (統計的) 解析
(2) 上層雲 ､ 特に巻 雲 (cir rus) の 気候学的 (統計的) 解析
(3) 地上と の 同時観測 による 雲や放射平衡 のide ntific atio n
(4) 巻雲 (cir rtユS) の 生成 過程の研究
(5) 地球規模 の 対流圏 エ ア ロ ゾル の 3次元分布と輸送
(6) 地球規模 の 成層圏 エ ア ロ ゾル の 3次元分布と輸送
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デ - 夕提供方法や処理方接 は現在検討中で あ るが ､ 実証衛星 と いう性質から衛星からの
デ ー タ伝送 量なとが大きく制限され るた め ､ デ ー タ取 得の ための詳細な準備が重要 であ
% o
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